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Mporpama HaBYa/IbHOI AUCUUNAIHN

1. OnucHaBYanbHOI AUCLUUNANIHK, ii MeTa, NpegMeT BUBYAHHA Ta pe3y/IbTaTU HaBYaHHA

Busyaro4u ducyunaiHy, cmyoeHmu y3a2aa6H0Mb 8/ACHI 3HAHHA 3 Pi3HUX OUCUYUNAiH ma 001y4aromecs
00 c8imogoeo 0ocsidy meopii ma npaKkmMuYHo20 8UKOPUCMAHHSA e/1eKMPOHHO-30H008UX Memodis
00CnidneHHa mamepianie 3 ypaxy8aHHAM MEXHIYHUX, MEXHO02iYHUX, EKOHOMIYHUX Ma eKOM02iYHUX
¢akmopis. CmyodeHmu o0epxcytome 8axcausuli 00c8i0 3 BUKOPUCMAHHA mpaduuyiliHux i Hosux

e/1eKMPOHHO-MIKPOCKOMNIYHUX Memo0ie 00CniO#eHHA MPO8IOHUMU MeXHIYHUMU YHisepcumemamu.

150 200uH obcsey ducyinniHu 8xka4Yaroms 36 200uH nekyiti, 18 200uH 1abopamopHo20 Npakmukymy i 96
200uH CPC.

lpedmemom susveHHs ducyinaiHu € 6ydosa ma npuHyunu dii ceimaosux ma enekmpoHHUX MIKPOCKorie
ma peHmeeHOCNeKmMpasbHUX MIKPOAHAi3amopie pi3HUX munise, @ Makox memoodurnpakmu4Hoi pobomu
HQ HUX.

Memoto 8UKNAOAHHA HABYAAbHOI QUCUUNAIHU € POPMYBAHHSA y cmydeHmis 30amHocmeli:

- 06rpyHmosaHo 30ilicHrosamu subipeneKmpoHHO-30HO08UX MeMOo0ie 00CNIOHEHHS;

- 0b6rpyHmosaHo 30ilicHrosamu 8ubip OCHOBHUX mexHon0RIli  Nid20mMosKU,
eKcrepuMmeHmasnbHUX 3pasKie;

- 0ocniorncysamu 3pa3Ku Ha eneKmpPOHHO-30HO08UXIPUAAOAX Pi3HO20 muny;

- Yumamu ma po3wugposysamu MIiKPOKAPMUHU 3i c8iMaA08UM MaA eneKmpoHHO-MIKPOCKOMIYHUM
KoHmMpacmom,

06pobreHHsA

a MAKOMC pO38UMOK 302as1bHUX KomnemeHmHocmeﬁ, AKI nonsazarome y.



- 30amHocmi 00 cuCMemMHO20 MUC/AEHHSA, AHAMI3y MaA CUHMe3y

- 30amHocmi suAasaamMuU, cmasumu ma supiwysamu npobaemu

- 30amHocmi eeHepysamu Hosi idei ma peanizogysamu ix y eu2nadi 06rpyHmMosaHuUx iHHO8AYilHUX
pileHb

- 30amHocmi s8uKopucmosysamu Ho8imHi iHgpopmauiliHi mexHonoeail

- 30amHocmi 0o nodasnbwWo20 A8MOHOMHO20 MA CAMOCMIlIHO20 HABYAHHA HA OCHOBI HOBIMHIX
HAYKOB80-MeXHiYHUX 00CAHEeHb

Micnsa 3ac80€HHA HABYAMLHOI BUCYUNAIHU CmMydeHm No8uUHeH 3HaMu:

- [lpuHyunu pobomu eneKMpPoOHHO-30HOoBUXNPUAADI8 O00CAIOHEHHA pi3Ho20 muny ma
MPU3Ha4YeHHA, Po3pobaeHHA Mma BUKOPUCMOBYBAHHA (hi3UYHUX Ma mMamemamuyHux moodesnel
MIKpO i HOHOCMpyKmypumamepiasnie

- [lpuHyunu cucmemHoO20 aHAI3Yy, MPUYUHHO-HACAIOKOBUX 38’A3Ki8 MIiXC 3HAYYyUWUMU hakmopamu
ma HayKoBUMU i MEXHIYHUMU PileHHAMU, Wo npulimMmaromeca 0714 pPO38°A3GHHA CKAAOHUX
mamepiano3Has4yux 3a0a4

- IHo3emHy mo8y Ha pisHi, AKul 3a6e3nevyye MOMAUBICMb CMiAKYBAHHA y npogpeciliHomy
cepedosuwi mMa KOPUCMYBAHHA HAYKOBOK MaA HAYKOBO-MEXHIYHOK OOKYMeHMauiew 8
npedmemHiii obaacmi

CmydeHm nosuHeH ymimu:

- 3acmocosysamu OMPUMQHi HOBUYKU OO0CNIOMEHHA HOB8UX | mpaduyiliHux mamepianis,
po3pobaamu ma sukopucmosysamu  i3u4Hi  ma mamemamuyHi modesni  MIKpo i
HaHOCMpyKmypumamepianie

- 3acmocosysamu NPUHYUNU CUCMEMHO20 QHAsI3Y, MPUYUHHO-HACAIOKOBUX 38°A3Ki8  MiMC
3HAYYWUMU (haKMopamu ma HAyKoBUMU i MEXHIYHUMU PiueHHAMU, wo npulimaromeca nio 4ac
PO38’A3AHHA CKAAOHUX Mamepiano3Has4ux 3a0a4

- Adanmysamuca 8 3MiHHOMY npogeciliHomy cepedosuli 8 nrpoyeci AKICHO20 BUKOHAHHA
npogpeciliHux 3ad0ay

- 3pos3ymino i He0803HAYHO OOHOCUMU 6/1ACHI 3HAHHA, BUCHOBKU MQ MOACHEHHA 3 npobaem
mamepiano3Hascmea.

2. MpepekKBi3uTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHU (MicLLe B CTPYKTYPHO-/I0TiYHIA cXxeMi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrPamolo)

AucyunniHa e8uknadaemosca 8 Opy2omMy cemecmpi Mid20moeKu 3a 0C8iMHbOK (0c8iMHbO-NpogeciliHowo
ma 0c8iMHbLO-HAYKOBOK) NMpPo2pamamu nid2omoeKu mazicmpis. [aa ycniuiHo20 30C80€HHA OUCYUNIHU,
cmydeHm noguHeH 80a00imu Habopom KomnemeHmHocmel 6aKkanaspCcLKo20 pieHs, 30KpemMa:

- 30amHicmb 3aCMOoCy8aHHSA 3HOHb 8 MPAKMUYHUX CUMYaUiax

- 30amHicme npulimamu obrpyHmosaHi piweHHsA

- 30amHicmb BUKOPUCMAHHSA iHGhopmayiliHux i KOMyHIKaUiliHux mexHosnoeill

- [pazHeHHA 00 36epexeHHA HABKOMUWHbO20 cepedosuuya

- B0n00iHHA aHenilicbKOO MOBOI0 HA pieHi He Huxc4ye Bl

- 30amHicmb 3acmocosysamu 8i0Mn0GiOHI KinbKicHi MamemamuyHi, i3u4Hi i mexHiyHi memoou i
Komn’tomepHe npozpamHe 3abe3nevyeHHA 0418 BUPIWEHHA [H¥EeHepHUX Mamepiasno3Ha8Yux
3080aHb

- 30amHicmb egeKmusHO B8UKOPUCMOBY8AMU MEXHIYHY aAimepamypy ma iHWi Oxcepena
iHgbopmauii i 2any3i mamepianosHasecmea

AucyunniHa 3a6e3nevyye po3wUpeHHA iHM¥EeHepHO20 Kpy2030py 8 eany3i mamepiano3Hascmea ma
iHxXceHepii mamepianie 4um Gopmye 3aKAOYHUU Habip KomnemeHmHocmeli ma iHMeapanbHy
KomnemeHmHicme.  Pe3ynbmamu  8uB4YeHHA  OucyunaiHu  Moxyme b6ymu  8ukopucmadi  mio
YACBUKOHAHHAOOCMIOHEHbB HaYK0B0-00CAi0HIl pobomi cmydeHmis, OuUnaAoOMHUX pobomax ma nPoeKMax.



3. 3MmicT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

Po30din 1. Ceimaosa ma mpaHCcMiciliHa enekmpoHHa MiKPOCKOMisa»
Bcmyn. OcHosu eeomempuYHoi onmuKku
OCHOBHI MOHAMMSA 2eoMempuUYHOi ONMUKU Ma KinbKicHI napamempu onmuyHux npuaadis. Abepauii ma
acmuamamu3sm. Memoodu ix 3meHweHHA.Caimaosuli MiKpocKon.
TpaHcmiciliHa eneKkmpoHHa mikpockonid. lMpuHyunu pobomu, 6ydoea ma OCMUPOBKA MPAHCMICilIHO20
eneKmpoHHo20 Mikpockony. TiHbosuli ma ougpakuyiliHuli kKoHmpacm. Mikpoougppakuis. TemHe nosne.
YumaHHA ma po3wugposKa enekmpoHHO-MIKPOCKOMIYHUX Ma MiKpOOUMPPAKYiliHUX KapMUH.

Po30in 2. Pacmposa enekmpoHHA MiKPOCKOMIA ma peHmaeHoCcrnekmpanbHUll MiKpoaHasi3
MpuHyunu pobomu, 6ydosa mMa CMUPOBKA PACMPOBO20  €AEKMPOHHO20  MiIKpocKkony -
MiKpoaHanizamopy. Pexcumu pobomu PEM: SE ma BSE.
Xapakmepucmu4yHepeHmaeHiecbKeaurnpoMiHIOBAHHA. EnepecemuyHa ma X8Usnbosaoucnepcis.
IxnosumusHiskocmima Hedoniku. Po6oma Ha PCMA.Po3wugposKkapesynbmamiedocnioneHHs.
AdcopbuitiHuli aHaniz HaHocucmem. CymHicmb mMemoody, MemoOUKU  MpPoBedeHHA aHanizy ma
30CMOCYB8AHHA.

4. HaB4yanbHi matepianu Ta pecypcu
basoea nimepamypa

4.1 ba3osa.

1. KyHuuybKuli 0. A. EnekmpoHHa mikpockonia[Tekcm] / tO. A. KyHuubkul, A. |. KymuHa. — Kuis :
J1ubide, 1988. — 390 c.

2. KoHcriekm nekuili 3 ducyunaiHu « KoHMposas cmpykmypu, enemeHmHo20 ma ¢)a308020 CKAady
mamepianie» 0aa 3006ysayvie oceimHbo20 cmyneHA b6aKanasep 3a crneyianbHoCmMamMu 2asay3i 3HaHb 13
“MexaHiyHa iHxeHepia” 0eHHoi hopmu Has4yaHHA [EnekmpoHHul pecypc] / [ynopsaod. : T. I. BymeHko, C. O.
KoniHeKko, B. A. BaweHKo];, M-80 ocgimu i HayKu YKpaiHu, Yepkac. 0epyc. mexHon. yH-m. — YepKacu :
yary, 2021. - 75 C. - Pexcum docmyny
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/2942/1/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE %
D0%BB%D1%8C%20%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8.pdf.

3. JIoKanbHi memoou 00CniOMeHb : MeEMOOUYHI 8KA3iBKU 00 NPAKMUYHUX 3aHAMb [EnekmpoHHuUl

pecypc] : Hasy. nocib. 014 cmyd. cney. 105 «[lpuknadHa ¢pizuka ma HaHomamepianu» / KMl im. lzops
CikopcbKo2o; yKnad.: A. B. Finb4yK. — EnekmpoHHi mekcmosi 0aHi (1 ¢palin: 4.86 Mbaiim). — Kuis : KTl im.
lzopsa CikopcbKozo, 2020. - 32 C. - Pexcum docmyny
https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/39047/1/Lokalni_metody.pdf.

4. Memod mpaHcmiciliHoi eneKmpoHHOI MiKpocKonii y n1a6opamopHomMy NPAKMUKYMIi 3 (i3uku

[EnekmpoHHul pecypc] / YepkacoKuli deprasHuli mexHonoziyHuli yHisepcumem ; yknao.: C. O. KosniHbKo,
T. l. bymeHko. - Yepkacu, 2016. - 5 C. - Pexcum docmyny
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/4050/1/%D0%A2%D0%B5%D0%B7%D0%B8%20%D0%95%D0%
9C%201.pdf.

5. Masyp B.l. EnekmpoHHi npe3eHmayii «EAeKMpPoOHHA MPAHCMICIGIHG  MIKPOCKOMiay,

«EnekmpoHHa pacmposa Mikpockonia» ma «PeHmeeHocneKmpanbHUli MikpoaHaniz». [lpe3eHmauii
docmynHi o po3cunyi.

baszosi HasuyanbHi mamepianu € y sinbHomy docmyni 6ibaiomeyi HTY KI1l im. lzops Cikopcbkozo iy
mepexci iHmepHem.

4.3 EneKmpoHHi pecypcu
7. www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope. [ocmynHuli ykpaiHomosHul nepekaao.



https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/2942/1/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C%20%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8.pdf
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/2942/1/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D1%8C%20%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B8.pdf
https://ela.kpi.ua/bitstream/123456789/39047/1/Lokalni_metody.pdf
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/4050/1/%D0%A2%D0%B5%D0%B7%D0%B8%20%D0%95%D0%9C%201.pdf
https://er.chdtu.edu.ua/bitstream/ChSTU/4050/1/%D0%A2%D0%B5%D0%B7%D0%B8%20%D0%95%D0%9C%201.pdf

8. www.MyScope>ScanningElectronMicroscope. locmynHul ykpaiHomosHuli nepeknao.

9. www.MyScope>ScanningProbe. [ocmynHuli ykpaiHomosHuli nepeknag,

PekomeHOyembca o3Haliomumucet 3i 3micmom 6kaszaHux 6a3oeux ma 0odamkosux Oxcepesn, binbw
2nuboko onpayroeamu peKomeHO08aHI 8uKaadayem po30inu, wo eidnosioarome memamuui aeKkyili
ma/4u nabopamopHux npakmukymis. [na okpemux po3dinie O0uinbHO cmeopumu eneKkmpoHHUl
KOHCneKkm

HaBYanbHUMA KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaB4Ya/IbHOI AUCUUNNIHU(OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)
3MicT neKuilHUX 3aHATD

Po3din 1. Ceimnosa ma mpaHcmiciliHa enekmpoHHa mikpockonisa (TEM)

Tema 1.1. TEM
Jlekyia 1. OCHOBU reOMeTpUYHOT ONTUKMU

3Ha4YeHHA OCHOB reOMeTPUYHOI ONTMKN ANA BUBYEHHA €/IEKTPOHHOI MiKPOCKONIi. 3aKOHM XoA4y CBITOBOro
NPOMEHIO Kpi3b NiH3y. ChepunyHa Ta xpomaTuyHa abepad,is.

NitepaTypa: EnektpoHHMi pecypc [7].

EnekTpoHHa npeseHTay,is.

Jlekyis 2. Po3ainbya BAaCTUBICTb ONTUYHOI cucTemu. udpaKkuinHa nomunKka. FnmbuHa piskocTi.
OnTumisauisa onTMYHoI cuctemu. CeiTNI0BUIA MeTanorpadiyHMin MiKpocKon.
JNliTtepaTtypa: EnekTpoHHa npe3eHTauif

Jlekyia 3-6. TpaHCMIcCiiHa eNeKTPOHHa MiKpOoCKonis
bynosa TEM. OCHOBHi CUCTEMMW TPAHCMICIMHOrO eNEeKTPOHHOIO MiKpOCKony: KonoHa, Cuctema
BMCOKOCTAbIiIbHOTO }XUBMIEHHA KOJIOHM, CUCTEMA BUCOKOBOJ/IbTHOTO KUBNEHHA €1EeKTPOHHOI rapmaTy,
BaKyyMHa cuctema, cuctema 610KipoBOK, rigpasniyHa cuctema.
JsonpomeHeBa mogenb GopMyBaHHA €NEKTPOHHO-ONTUYHOTO KOHTPACTy.OTprMaHHA
306parkeHHsA B CBIT/IOMY Ta TeMHOMY noAi. Mikpogudpakuia. PoswmndposKka mikpoandpaKuitHUX KapTUH.
Nitepatypa: [4] c. 204-208.EneKkTpoHHa npe3eHTau,iA.
EnekTpoHHM pecypc [7].

Jlekuia 7.
JocnigreHHA TBepAO0TiNbHMX 06’eKTiB Ha TEM. Po3wndpoBKa MiKPOCTPYKTYPHUXTIHBOBUX Ta Ta
ANPPaKLIMHUX KapTUH.
Nitepatypa: [1] no subopy; [4] c. 213-220.
EnekTpoHHa npe3seHTauis.
EnekTpoHHui pecypc [7].

Po3din 2. Pacmpoea eneKkmpoHHA MiKPOCKOMis

Tema 2.1. PEM.3aranbHi BigomocTi

Jlekyia 8. Bsaemogis eNeKTPOHHOro NPOMEHIO 3 TBEPAOTINIbHOK MilLeHH0. TN BUNPOMIHIOBaHb, LLLO
reHepyrTbCA Ta iX BUKOPUCTAaHHA B PEM.
Jlekuia 9. TpuHUNNK Aji CTPYKTYPHUX cnuctem Ta byagosa PEM.
Pexxnumu pobotn PEM.
Nitepatypa: [2], [3] c. 65-130.EneKkTpoHHa npe3eHTaLin.
EnekTpoHHM pecypc [8].



Tema 2.2. Po6ota Ha PEM

Jlekyis 10. EkcnepumeHTanbHa poboTta Ha PEM.

Pob6oTtaHa cumynatopi PEM Ta aHanis oTpMMaHUx pesynbTaTis.
Nitepatypa: [3] c. 65-130.EnekTpoHHa npe3eHTaLis.
EnekTpoHHMI pecypc [8].

Po30in 3. PeHmeeHocnekmpansHuli mikpoaHanizamop (PCMA)

Tema 3.1. B3aemoaia eneKTpOHHOro NPOMEHIO Ta TBEPAOTIZIbHOI MilLeHi

Jlekyisa 11.B3aemopia eneKTpoHHOro NPOMEHIO Ta TBEPAOTI/IbHOI MilleHi. XapaKTepuctuiHe

PEHTreHiBCbKe BUNPOMIHIOBAHHA, WO reHepyrTbCA NPU B3AEMOAiT €N1eKTPOHHOIo MPOMEHIO Ta

TBEPAOTINIbHOI MileHi. EHepreTnyHa Ta XBUbOBa AMUCMEPCiA XapaKTEPUCTUUYHOIO PEHTIEHIBCbKOro

BUNPOMIHIOBAHHA Ta iIX BUKOPUCTaHHA ANA XiMiYHOro aHanisy. Ix nepesaru Ta HeLONIKK.
NitepaTtypa: [2] c. 63-112. EneKTpOHHA npe3eHTauin.
EnekTpoHHMI pecypc [9].

Tema 3.2. MpuHumn gii Ta 6ygosa PCMA
Jlekyia 12, 13.MpuHumn aii Ta 6yaoBa peHTreHOCNeKTPabHOro MiKpoaHasizaTopa.
Nitepatypa: [3] c. 221-270.EnekTpoHHa npe3eHTau;n.
EnekTpoHHMI pecypc [9].
Jlekyia 14.MpuHumMn aji, byaosa Ta poboTa XxBUAbOBOro cnektpomeTtpa PCMA.
Nekuisa 15. NpuHumn gii, bygosa Ta poboTa AETEKTOPIB PEHTIEHIBCbKOTO XapaKTepMUCTUYHOIO
BUMNPOMIiHIOBAHHSA.
Nitepatypa: [3] c. 221-270. EnekTpoHHa npeseHTalis.
EnekTpoHHMI pecypc [9].
Tema 3.3. Po6ota Ha PCMA Ta aHani3 oTpumaHux pesynbratis
Jlekyia 16,17.Po6oTa Ha PCMA B pexXumi eHepreTMyHoi gncnepcii Ta aHanis oTpUmMaHuX pe3y/ibTaTiB.
MOHATTA NPO KOHTPACT e/IeKTPOHHO-ONTUYHOI KAPTUHWU Ta METOAN MOTO MiABULLEHHA. AMMAITYgHA
AMCKPUMiHaUif. Bnane yacy IoKanbHOT €KCNo3uLLT Ta WBUAKOCTI Po3ropTKU.KifbKiCHWUIM, HaNiBKiIbKICHWIA
Ta AKICHMN meToam gochiaxeHHs. lNigrotoBka 06’eKTiB AocnigKeHHA.BU3HauyeHHs XimivHoro cknagy ¢asm.
Bu3HaueHHA pa3oBoro cknagy o6’ekTiB gocnigeHHA. O6roBopeHHA po3noaisibyoi BNACTUBOCTI MeToay:
Mo NJIOLWMHI; MO rMUBUHI.
Nitepatypa: [3] c. 221-270. EneKTpoHHa npe3eHTaL,is.
EnekTpoHHM pecypc [9]

ApcopbuimHmMin  aHanis HaHocuctem. CyTHiCTb MeToay, METOAMKMU npoBeAeHHA aHanisy Ta
3acTocyBaHHA. KOHCNEKT nekuiin.
3aHaTTa 18. 3anik.

Temu nabopamopHuUx 3aHAMb

3aHaTTa 1. JTabopaTtopHa poboTta 1. OCHOBM reoMeTPUYHOT ONTUKM Ta CBITN0BA MIKPOCKONiA - 2 rogMHM
3aHaTTA 2. JTabopaTopHa poboTa 2. TpaHCMICIMHUIA eNeKTPOHHUI MiKpocKon. Teopis Ta poboTa Ha
eNeKTPOHHOMY cumynaTopi — 2 roanun; www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope

3aHaTTAa 3. JTabopaTopHa poboTa 2. TpaHCMICIMHUI eNeKTPOHHMIN MikpocKon. Teopia Ta poboTa Ha
eNeKTPOHHOMY cumMmynaTopi — 2 roanuun i ; www.MyScope>TransmissionElectronMicroscope
3aHammas 4. MoOynbHa KOHMPOAbHA poboma Ha 7 MUXHI - 2 200UHU

3aHAaTtTa 5. JTabopaTtopHa poboTa 3. PacTpoBuin enekTpoHHUI Mikpockon.Teopis Ta poboTa Ha
eNeKTPOHHOMY cumynaTopi — 2 roguun; www.MyScope>ScanningElectronMicroscope

3aHaTTA 6. JTabopaTopHa poboTa 3. PacTpoBuit eNeKTPoHHMIM MikpocKon. Teopis Ta poboTa Ha
eNeKTPOHHOMY cumynaTopi — 2 roguHn; www.MyScope>ScanningElectronMicroscope




3aHATTA 6. JlTabopaTopHa poboTa 4. 3aCTOCYBAHHA XapPaKTEPUCTUYHOTO PEHTIEHIBCbKOrO
BUNPOMIHIOBAHHA AN1A XIMIYHOrO aHani3y reteporeHHUX cnnasis - 2
roamHu;www.MyScope>ScanningProbe

3aHaTTA 7. JTabopaTtopHa poboTa 5. PeHTreHoCneKTpanbHUI MiKpoaHaisaTop. Teopia Ta poboTta Ha
€N1eKTPOHHOMY CTUMYAATOPI -2 roanHu; www.MyScope>ScanningProbe.

3aHaTTAa 8. JTabopaTopHa poboTa 5. PeHTreHOCNeKTpanbHUI MiKpoaHaisaTop. Teopia Ta poboTta Ha
€N1eKTPOHHOMY CTUMYAATOPI -2 roanHu; www.MyScope>ScanningProbe.

[Meped noyamkom npaKkmu4yHoi pobomu cmydeHmMuU MOBUHHI 8uUBYUMU mMeopemu4HUl mamepian,
HadaHull Ha Aekyii, npoYyumamu aimepamypy, nodusumucsa enekmpoHHuli pecypc [7-9]. lpu pobomi Ha
CUMYAAMOpI Kepysamucsa B8KA3ieKAMU 8UKAA0A4YAd MA KOMAHOHO20 pAOKA cumynsmopd. Pesynemamu
pobomu (cxemu, mikpogpomoepaghii ma 2pagpiku) Hadicnamu Ha 8ok eA. nowmy i poamicmumu y 38imi.
38im ohopmrsemsca y mekcmosomy pedakmopi. IHwi demani ous. n. 7.

6. CamocrTiiiHa po6boTa cTyaeHTa

CamocmiliHa poboma cmydeHmis (3aeasnbHa mpusasicme 66roauH) 3 OUCYUMNAIHU MO/S20€ 8

MideomosKa 0o neKyili, AKa nong2ae 8 CaAMmocmitiHomy onpauto8aHHi nimepamypHux oxcepesn 015
PO3WUPEHHA PO3YMIHHA NeKYiliIHux mem, 0414 OKYyCyB8aHHA PO32AAHYMUX Memooi8 eneKmMpPoHHO-
MIKPOCKOMIiYHO20 QHAnMI3Yy HA 87ACHI HAYKo8i 00CniO#eHHA, Wo 8i0nosidarome HAMNPAMKY
mazicmepcbKoi pobomu — 8 po3paxyHKy 2 200UHA Ha neKuyiliHe 3aHAMMA, mobmo 36 200UH;
niodzomosuyi 00 BUKOHAHHA KOMI tomepHUX NPAKMUKYMI8, AKA M0AA20E 8 HAMUCAHHI MPOMOKOY,
8 po3paxyHKy 1 200uHa Ha 1 200UHY BUKOHAHHA KOMM tOMEPHO20 NPAaKmMuKymy, mobmo 36 200uH;
nidecomosKka 00 memamuYHUX KOHMPOsAbHUX pobim - 6 200UH;

nidcomosui 0o niocymkosoi amecmauii — 3aniky (6 200UH).

MoniTuKa Ta KOHTPONIb

7. MoniTMKa HaBYaANbHOI AUCUMNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi cmaenamoca neped cmyoeHmom:

BiogidysaHH#A ycix sudie 3aHAMb € 0608°A3K08UM.

MponyweHe 6e3 nosaHOi Npu4vuHU nekuiliHe 3aHAMMA cmyodeHm Mo8UHeH e8idnpayreamu
WAAXOM HAMUCAHHA KoOHcnekmy o6’emom 5-8 muc. 3HaKis, He 8paxosyroyu pucyHKie ma mabauys;
3ae0aHHA nponyweHo2o n1abopamopHO20 NPAKMuUKymy cmyodeHm MOo8UHEH BUKOHAMU 8 4dc,
y3200xceHuUll 3 BUKaoayem.

id yac ycix sudie ayoumopHuUx 3aHAMb 3a60POHAEMbCA BUKOPUCMAHHA MObinbHUX mesegpoHie y
38YKOBOMY pexumi, 00380/A8€EMbCA ObMeMceHe BUKOPUCMAHHA meceHOMcepie y 6e338yyHOMY
pexcumi. [1i0 yac Kommn’tomepHUxX NPAKMUKYMie 00380AA9EMbCA 30CMOCYBAHHA MEPCOHAAbHUX
Kommn’tomepie 045 NOWyKy iHhopmMayii, BUKOPUCMAHHA 8/ACHUX XMAPHUX pecypcis, mouwo.
Pe3ynbmamu BUKOHAQHUX 1a60PAMOPHUX MPAKMUKYMI8 O(OPMAIOOMbLCA Yy 8U2a40i 38imis 3
30CMOCYy8AHHAM MeEKCmMo80o20 pedaKkmopad. 38im cynposooOXyemMosca hopmynamu, epagikamu ma
MiKpogpomozpagiamu, nepecAaHUMU e/1eKMPOHHOK MNOWMOK0 3 eKPaHy eneKmpoHHo20
cumynampa Ha  Kommn'romep BUKOHysaya pobomu — esneMeHMamu, AKi nidomeepoxcyrome
BUKOHAHHA 3080aHb ma o00epxcaHi pe3ynbmamu. 3a OucmadHuiliHoi  4u 3miwaHoi ¢opmu
Has4yaHHA 38im ogopmaremsca 3acobamu googledocs, nicns yoeo Hadaemoeca docmyn 041
pedazysaHHs 014 suKknadaya. 3a 38u4aliHoi ayoumopHoi hopmu HABYAHHA 38iM BUKOHYEMbLCA 8
byOb-9KOMy meKcmosomMy pedakmopi i Ha nepeesipKy HAOAeEMbCA Yy PO3OPYKOBAHOMY 8UAAOI.
Be3nocepedHili 3axucm 8idbysaemebcsa y chopmi cnisbeciou, 3anumarHe-sionosioed.

3aoxo4ysanbHi 6anu moxtyme 6ymu npusHaveHi 3a ocobausi ycrixu y HA84YAHHI — nepesarcHo
BUKOPUCMAHHA MPO2PAMHO20 NMPOOYKMy ma mMmemoOuK onmumansHo20 subopy 0718 po38’A3aHHA
peasnbHuUx 3a0a4 30 MEeMAamUKOK 8/1ACHUX HAYKOBUX O00CiOH#(eHb, Kypcosoz20 YU OUMNI0MHO20
npoekmysaHHA. CyMapHa Kinbkicms 3aoxo4vyeansHux banie moxce ckaadamu gid 1 0o 10 banis.
Monimukor 0ednaliHie nepedbayaemocs HeobXiOHICMb CBOEYACHO20 BUKOHAHHSA 3080QHb.
KoHcnekm 3a nponyuwieHy nekyito mae bymu 8uKoHaHuli i nodaHuli Ha nepegipKy He ni3Hiwe 2-x



muxcHie 3 4acy nponyweHoi nekyii. 3eimu 3 n1abopamopHUX MPAKMUKYMI8 BUKOHYomMbCA |
nooarmecs HA nepesipKy He ni3Hiwie 2-xX MUIHI8 3 MOMeHMYy 3a8epuieHHsA. Yci nucomosi
0oKymeHmMu marome 6ymu 3axuuieHi 00 3aKiH4eHHA meopemu4yHo20 Ha84YaHHA 8 cemMmecmpi.

e YCi yyacHUKU 0C8iIMHbO20 npouyecy: euknada4yi i cmydeHmu 8 npouyeci pobomu 8uUBYEHHA
oucyunaiHu marome Kepysamuce MPUHYUNAMu axkademiyHoi dobpovyecHocmi, nepedbavyeHumu
«Kodekcom yvecmi  HauioHanbHO20 mexHiYHO20  yHigepcumemy  YKpaiHu  «KuiscoKuli
nosnimexHiyHul iHcmumym»» https://kpi.ua/code.

MepecknadaHHA 3aniky rnposodumsca nid Yac 0o0amkoeoi cecii 3a nonoxeHHam HTYY “KIl im.
lzopsaCikopcbko2o” 8i0nosiOHO 00 epaghiky nepecknadaHs onpuntodHeHomy Ha calimi IM3 im. €. O.
lamoHa.

8. BuAau KOHTPO/IIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

a. Bupau KoHTponio:

»  [lomoyHuli KOHMponab: aAabopamopHi pobomu, MoOyaAbHA KOHMpPoabHa poboma (MKP)
KaneHoapHuli KoHmMposb: npoeodumeca 08i4i HaO cemecmp AK MOHIMOPUH2 NMOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy.

= Cemecmposulli KOHMPOnb: 3as1iK

KoxcHuli ud pobim ouiHoemeocs 3a 100-6anbHoi wiKanor. KoegiuieHmu sazomocmi HasedeHo y chopmyni
Ocemecmp=0,15z 0np + 0,25 Owmkp.

b. Kpwurepii HapaxyBaHHA 6aniB.
MpaKTuyHi poboTn.

Lo KoxcHoi nabopamopHoi pobomu cmydeHm rosuHeH nid2omysamu NpPomoKos, AKUU CKAadaemeocs i3:

"  Homepa;
"  Ha3eu;
" memu;

" meopemuyHux gidomocmeli, 00 AKUX BKAYAOMb OCHOBHI BUSHAYAHHA MA YMOBHI MO3HAYEHHS;

" [10pAO0OK BUKOHAHHA.
3a ducmaHuyitiHoi ghopmu HaBYAHHA HaNepedoOHi 3aHAMMA cmydeHmMu 308AHMAMXCYHOMb HAMUCAHUU 8i0
pyKu npomokon 8o GoogleClassRoom 0ns nepegipku. Ha 3aHammi cmydeHmu 0onycKaromoscsa 00 mecmis
3 meopii nabopamopHoi pobomu. [licna Yoz2o e6uKaada4y nposodums npeszeHmayito online 0nsa
03HaliomaeHHs cmydeHmis i3 06/A0HAHHAM i an20puMMomM nposedeHHs AabopamopHoi pobomu. B KiHyi
nabopamopHoi pobomu cmydeHmu ompumyroms 0ocmyn 00 pe3yabmamis 00cnidy. Y npodosHt MUXHA
cmydeHmu ogopmMaaome npomokosa saabopamopHoi pobomu 8i0rnogidHO 00 eumoz 3a800HHA i
3a8aHMaxyrome Ha nepesipky 0o GoogleClassRoom.
3a o4HOI i ducmaHyiliHoi hopmMu HABYAHHA KOMHA BUKOHAHA i ogpopmneHa nabopamopHa paboma
OUiHIEMbLCA MaKcumansHo y 100 6anie 3a makumu Kpumepismu:

= nideomosneHuli 0o nabopamopHoi pobomu npomokon y gidrnosidoHocmi do sumoe — 10 6anis;

®  3HAHHA meopii nabopamopHoi pobomu — 30 6anis;

" BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu, nposedeHHA PO3PaxyHKie 3a pe3zysbmamamu 00cnidy ma ix

obeosopeHHA — 50 basie;

= oghopmreHHA pe3ysabmamie 8i0nogioHo 0o sumoe i 3axucm — 10 6anis.
LLimpacgpHi 6anu npuzHa4yaromecs 3a:

= gidcymHicme npomokKony — 10 6asis;

" [IPOMOKOs, W0 He s8idnosidae sumozam — 5 barnis;

»  HecamocmiliHa poboma Ha nabopamopHomy 3aHAMmMi — 5 6anis.


https://kpi.ua/code

Bazosuli KoeghiyieHm oyiHKBAHHA pe3ysnbmamie 8UKOHAHHA nabopamopHux pobim cknadae 0,15.

MomoyHuli KoHMpPonb:

- EKcnpec-onumysaHHA abo mecmys8aHHA HA AEKYilIHUX 3aHAMMAX — Makcumym 2 6anu, ecbozo 26
banis. baau 3a onuUMyYBAHHA HA MPONYWEHUX AEKYiaX KOMMNEeHCYtombCs CamMoCcmiliHumM BUKOHAHHAM
KoHcriekmy.

- Mo0dynbHa KoHmMpoasHa poboma po3buma Ha 2 memMmamu4Hi KOHMPOAbHI pobomu, w0 MPOBOAAMbLCA
Ha 7-my ma 14-my Ha84YanbHUX MUHCHAX.

- KaneHOapHul KOHMponb: nposooumsca 08i4i HO cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8umoe cunabycy.

Cemecmposuli KOHMPOnb: 3a:iK

Ymosu donycky 0o cemecmposozo KoHmpost: cemecmposuli pelimuHe binoewe 60 6anis 30 ymosu
BUKOHAHHA yCix 1a60pamopHUX NpakmMuKymie ma KinbKocmi 6anie 3a sudamu:

- JlekuiliHi 3aHammsa He meHwe 14.

- TeMamuyHHi KOHMPOonbHi pobomu He meHwe 14.

- JlabopamopHi npakmukymu He meHwe 26 banis.

MumaHHA 00 MoOynbHOI i 3a01iKOBOI KOHMPOLHOI pobomu 3Haxo0ambca Ha Google Disc suknadauya.

Tabauua BignoBigHOCTi peUTUHroBUX 6aniB OLiHKaM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LWKANOoIo:

Kinbkicme 6anie OuiHKa
100-95 BigmiHHO
94-85 Oyxe nobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTtaTHbo
MeHwe 60 He3apoBinbHO
He BMKOHaHi yM0OBM 40MNYCKY He gonyuweHo

9. [Oopartkosa iHpopmauin 3 gucumnniHm (OCBIiTHLOro KOMNOHEHTA)

Pe3ynbmamu HA8YAGHHA 30 0aHO AucyunaiHow 3006ymi y HeghopmanbHili/iHgpopmansHil ocgimi,
30Kpema i3 BUKOPUCMAHHAM 8iOKpUMUX HAB4YA/AbHUX OH-1alH Kypcie (Prometeus, Coursera mouwo),
BU3HQIOMbCA 30 YMOBU O00epHaHHA 8i0nosioHuUx cepmudgpikamis. [lpu uybomy moxe 6bymu
nepe3apaxosaHull AK 0C8IMHIl KOMMNOHeHmM nos8HicMo, Mak i (io2o okpemi CKnadosi (3micmosHi Mooy,
OKpemi memu, OKpemi nNpakmuyHi 3aHamms). Moxcugicme nepesapaxysaHHA (8i0nogidHicme 3micmy
ducyunaiHu) ma obcAe HABYANbHUX 200UH BU3HAYAEMbLCA BUKAAOAYEeM O/ KOHHO20 KOHKPemHoz20
sunadky i 30ilicHroembca 3a npouedyporo, Aka eionosioae "MonoxceHHo npo eu3sHaHHA 8 Kl im. leops
CikopcbKo20 pe3ysnbmamis Ha84aHHA, HAbymux y HegpopmansHil/iHgpopmaneHili ocgimi”.

Pobouy nporpamy HaB4YanbHOI aucUnnAiHK (cnnabyc):

CknageHo: npodecop Kad. BucokotemnepaTypHUX maTepianis Ta NOPOLIKOBOI MeTanyprii, 4.7.H., npod.
Masypom Bnagucnasom lycTMHoBUYEM

YxBaneHo Kadpeapoto BTM Ta MM (npoTtokon Ne 16 Big 21 yepsHsa 23 p.)

Moroa)xeHo MeToau4Ho Komicieto IM3 im. €. O. MatoHa (npoTtokon Ne 12/23 sig 28 uepsHa 2023 p.)
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